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1. INTRODUCAO

1.1 - CONTEXTO:

* Plastico - 15% do peso do lixo coletado seletivamente;

* Polietileno de Alta Densidade (PEAD);

* Fibras vegetais - reforcos

1.2 - PROBLEMA:

» Os termoplasticos, pertencente a classe de polimeros mais achados nos aterros.
1.3 — RELEVANCIA:

* Interesse no desenvolvimento de insumos reforcados com fibras naturais;

* Materiais plasticos biodegradaveis e compostaveis.




2. OBJETIVO

2.1 - OBJETIVO GERAL:

O objetivo principal desta dissertacao é desenvolver um material compésito através de uma matriz de polietileno de alta

densidade (PEAD) reforcada com fibra de coco in natura e tratada, possibilitando assim a avaliacdo e caracterizacao,

viabilizando sua aplicacdao em novos materiais.




2. OBJETIVO

2.2 — OBJETIVO ESPECIFICO:

* Desenvolver compdsitos poliméricos de PEAD e fibras tratadas, com as proporcdes de 10%, 20% e 30% de fibras;

* Verificar a influéncia da adicao de fibras tratadas e ndao tratadas nas propriedades mecanicas dos compdsitos, através dos corpos-de-

prova confeccionados para os ensaios mecanicos de tracdao e também via determinacao dos valores de dureza Shore D;

* Caracterizacao morfoldgica via microscopia eletronica de varredura (MEV) para verificar o efeito do tratamento alcalino na superficie

da fibra de coco;

* Determinar os valores de indice de fluidez, para verificar a influéncia das adi¢des de fibras tratadas e nao tratadas na fluidez dos

compositos, visando futuras aplicacdes na confeccdo de pecas injetadas (levantamento de parametros para a producdao de pecas

injetadas).




3. JUSTIFICATIVA

* Fibra de coco verde tem sido reconhecida como alternativa de reforco em matrizes tornando a poliméricas;
* A estrutura macromolecular da fibra de coco;

* Sera desenvolvido compdsito com fibra tratada.




4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 — MATRIZES TERMOPLASTICAS

* E constituidos por uma mistura heterogénea, de dois ou l Matrizes
mais constituintes, onde sao denominadas de reforco e
matriz.

* Podem ser classificados como ceramicas, poliméricas
(termoplasticas ou termorrigidas) e metalicas.

Figura 1 - Classificagdo de compdsitos em relagdo a matriz.
Fonte: Santos (2012)




4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1.1 - POLIMEROS
TERMOPLASTICO X TERMORRIGIDO

4.1.2 — POLIETILENO (PE)

Polimeros termoplasticos

4.1.3 — POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)

A maneira mais comum de fabricar o PEAD é por extrusao, moldagem por injecao e sopro.




4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.2 — REFORGO DE MATRIZES POLIMERICAS

4.2.1 - Fibras naturais e suas composi¢coes quimicas
* Classificacao: Mineral, vegetal e animal.

e S30 caracterizadas por materiais lignoceluldsicos, que sdao macromoléculas organicas constituidas por
pectinas, ligninas, hemicelulose e celuloses.
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Figura 2 - Composi¢do quimica de algumas fibras vegetais. Fonte: Albinante et al. (2013)




4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.2.2 - Fibras de coco

» Adquiridas no mesocarpo (parte espessa fibrosa) como do exocarpo (casca) dos cocos.
* O aproveitamento da fibra de coco verde tem sido analisada como reforco em polimeros.

e Lignina com outros polimeros, em processos adequados, podem resultar em compadsitos biodegradaveis.

Endocarpo

Mesocarpo
fibroso

Exocarpo

Figura 3 - Secdo transversal do fruto do coqueiro. Fonte: Esmeraldo (2006)




4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.3. COMPOSITOS

* Matriz x Reforco

* A matriz possui a relevante funcao de subdividir a carga pelo compdsito, enquanto o reforco é encarregado de
suportar aos esforcos solicitados

4.3.1 - Compdsitos Poliméricos Reforcados com Fibras Naturais
* Matrizes termoplasticas
* Alinsercao de fibras em uma matriz polimérica possuem o intuito de reforcar

* A mistura (fibra - matriz) e moldagem, sdo as duas principais fases executadas na confeccao desses materiais
compositos.




4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.4. TRATAMENTOS SUPERFICIAIS PARA USO EM COMPOSITOS

4.4.1 — Tratamento das Fibras

* Alteracao superficial das fibras in natura para que ocorra o aumento de energia superficial.

4.4.2 - Tratamento de Mercerizagao

* Retira parcialmente os constituintes amorfos solUveis em meio alcalino.




4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.5. CARACTERIZACOES REALIZADAS EM COMPOSITOS

1. Tracao

2. Dureza

3. indice de Fluidez




5. MATERIAIS E METODOS

5.1. MATERIAIS

Polietileno de Alta Densidade (PEAD) - foi utilizado o PEAD da
BRASKEM, doado pela UniFOA.

* Fibra de Coco - foi adquirida comercialmente.

» Borohidreto de Sodio (NaBH4) - Foi usado o NaBH4 PA, na
forma de pd (98% de pureza) da marca Neon.

* Hidroxido de Sodio (NaOH) - Foi usado NaOH em lentilhas PA
(98% de pureza) da marca Neon.

* Processamento dos Compadsitos - Incorporacao da biomassa de
ggra de coco no PEAD, nas propor¢des de 10%, 20% e 30% de
ibra

*Confeccdo dos Corpos de Provas - utilizado uma injetora Figura 7 - Homogeneizador termocinético
termoplastica de bancada.




5. MATERIAIS E METODOS

 Caracterizagcao Mecanica dos Compadsitos

1. Tratamento quimico da biomassa proveniente da fibra de coco - tratamento
alcalino com 5% de NaOH (m/m), com adicdo de 1% NaBH4 (m/m), na funcdo
de agente protetor.

2.  Andlises de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) - foram realizadas em
um microscopio marca LEO, localizado na Escola de Engenharia de Lorena

3. Ensaio de Tragao - equipamento de ensaios mecanicos, da marca EMIC
disponivel no laboratorio da UniFOA.

4. Determinacgao do indice de fluidez - foram realizados na Escola de Engenharia
da USP de Lorena.

5. Ensaio de Dureza Shore D - foi realizado utilizando um durémetro portatil
digital com capacidade de 0 a 100 Shore D; no laboratério do (UniFOA).

Figura 8 — Injetora RAY RAM - modelo TSMP




6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Resultados do tratamento alcalino da fibra de coco

* Apos a secagem da massa de biomassa, foi encontrada uma massa de 48 g.
Dessa forma, comparando-se com o valor inicial (60 g), ocorreu uma perda
de massade 12 g.

*As analises por microscopia eletronica de varredura, determina as
caracteristicas das fibras “in natura” e tratadas quimicamente.

* Analisando as imagens das fibras “in natura” (Figuras Al, A2 e A3),
observou-se uma camada lisa superficial, que representa a casca da fibra.

*Com o tratamento de alcalino com NaOH + NaBH,, (Figuras B1, B2 e B3), as
fibras mais externas apresentaram uma superficie rugosa com as fibrilas mais

B1 B2 B3
SOItaS e eXpOStaS Figura 9 — MEV da biomassa de fibra de coco: (A1) in natura 500x, (A2) in natura

1000x, (A3) in natura 2000x; (B1) apds tratamento 500x, (B2) apds tratamento
1000k, (B3) apds tratamento 2000x.




6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.2. Resultados dos ensaios de tracdao — Compodsitos com Fibra in natura

* Fibra in natura, ndao provocou mudancas significativas nas propriedades mecanicas dos compositos até a tensao maxima de resisténcia a
tracao,

* Contribuiu para a reducao na deformacao total do material (alongamento);

* Foi possivel observar o aumento nos valores do mddulo elastico e da tensdao de escoamento com uma consequente reducao na
elongacao total dos compdsitos.

. Tensao de Médulo de Alongamento

Materiais
Escoamento (MPa) Elasticidade (MPa) Percentual (%)
PEAD Puro 9,70+ 0,6 32,33 +0,46 29,90 + 0,46
PEAD + 10% FCin 9,74 £ 1,17 51,26 £ 3,24 18,89 £ 3,24
PEAD + 20% FCin 6,74 + 3,95 39,65 +0,74 16,99 £ 0,74
PEAD + 30% FCin 12,14 £ 0,25 86,71 £ 0,82 13,63 £ 0,82

(*) valores medios

FCin: Fibra de Coco in natura

Tabela 1 - Resultados dos ensaios de tragdao dos compdsitos reforcados com a biomassa de coco in natura.




6. RESULTADOS E DISCUSSAO

> Resultados dos ensaios de tracdo — Compédsitos com Fibra Tratada

« Promoveu uma melhora significativa nas propriedades mecanicas dos compésitos reforcados com fibras tratadas;

* Devido a remocao de lignina (amorfa) e foi capaz de promover uma melhor dispersdo na matriz do PEAD, promovendo uma uniformidade das propriedades mecanicas devido
ao aumento gradual do teor de refor¢co em cada formulagdo de compdsito estudada.

* Comparando os valores das propriedades mecanicas do compésito PEAD + 30% FC, (Tensdo,,. = 12,14 MPa e E = 86,71 MPa) com o compdsito PEAD + 30% FC,,,, (Tensdo,,. =
14,93 MPa e E =123,40 MPa), ocorreu um aumento de 23% no valor da tensdo de escoamento e um aumento de 42% no valor do mddulo de elasticidade.

. Tensdo de Médulo de Alongamento

Materiais
Escoamento (MPa) Elasticidade (MPa) Percentual (%)
PEAD Puro 9,70+0,6 32,33+ 0,46 29,90 + 0,46
PEAD + 10% FCuat 11,83 +0,19 99,21 £ 3,19 27,62 £6,65
PEAD + 20% FCirat 12,11+ 0,15 105,70 £ 1,78 20,29 + 3,82
PEAD + 30% FCirat 14,93 £ 0,23 123,40 £ 0,50 18,256 £ 1,17

(*) valores médios

FCrtat: Fibra de Coco Tratada

Tabela 2 - Resultados dos ensaios de tragdo dos compdsitos reforgcados com a biomassa de coco tratada.




6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.4.Resultados das analises de indice de Fluidez — Compdsitos com Fibra in natura

* O aumento do teor de biomassa ao PEAD ndao promoveu alteragdes significativas no indice de fluidez nos compdsitos.

* Alinsercao de biomassa de coco in natura ndo provocou alteracdes consideraveis no indice de fluidez do PEAD.

MATERIAIS iNDICE DE FLUIDEZ (g/10 min)
PEAD Puro 14,8 £ 3,2

PEAD + 10% FCin 17,3+£29

PEAD + 20% FCin 17,5+ 3,3

PEAD + 30% FCin 15,5+ 3,3

Tabela 3 — Resultados dos valores de indice de fluidez.




6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.4.Resultados das analises de indice de Fluidez — Compdsitos com Fibra Tratada

*A inser¢ao de 10%, 20% e 30% de biomassa de coco in natura como a adi¢ao de 10%, 20% e 30% de biomassa de coco
tratada ndo provocaram alteracdes consideraveis no indice de fluidez do PEAD sendo possivel manter sua utilizacao,
mesmo inserindo a porcentagem de 30% de biomassa,

MATERIAIS INDICE DE FLUIDEZ (g/10 min)
PEAD Puro 148+ 3,2

PEAD + 10% FCrrat 18,1+ 3,4

PEAD + 20% FCrrat 17,8 £4,1

PEAD + 30% FCrrat 16,9+ 3,2

Tabela 4 — Resultados dos valores de indice de fluidez.




6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3. Resultados dos ensaios de dureza Shore D — Compadsitos com Fibra in natura

* N3o acarretou alteragdes significativas nos valores da dureza nos compdsitos quando comparados ao PEAD puro.

*0 uso de compdsitos reforcados com o referido residuo podera acarretar uma redugao de 30% no consumo de PEAD
puro.

MATERIAIS DUREZA SHORE D

PEAD Puro 614+12
PEAD + 10% FCin 62,1+0,6
PEAD + 20% FCin 63,0+1,2
PEAD + 30% FCin 63,707

Tabela 5 - Resultados de dureza Shore D do PEAD puro e dos compdsito PEAD + biomassa de fibra de coco in natura




6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3. Resultados dos ensaios de dureza Shore D — Compositos com Tratada

*Verificou-se que a adicdo da biomassa de coco tratada ao PEAD também nao acarretou alteragdes significativas nos
valores da dureza nos compdsitos quando comparados ao PEAD puro.

MATERIAIS DUREZA SHORE D
PEAD Puro 614+1,2
PEAD + 10% FCrrat 62,4+ 0,9
PEAD + 20% FCrrat 63,5+ 1,7
PEAD + 30% FCrrat 63,8 + 1.1

Tabela 6 — Resultados de dureza Shore D do PEAD puro e dos compdsito PEAD + biomassa de fibra de coco tratada




7. CONCLUSOES

A - Tratamento quimico da fibra de coco

* Pode ser uma alternativa eficiente para ser utilizada como agente de reforco em compdsitos poliméricos, melhorando a interface
fibra/matriz.

B - Resisténcia a tracdo dos compasitos reforcados com fibras de coco in natura

* A adicao de biomassa de coco na matriz polimérica do PEAD praticamente ndo alterou a deformacao do material até a tensdao maxima
C - Resisténcia a tracao dos compaositos reforgados com fibras de coco tratada

* Promoveu melhorias significativas nas propriedades mecanicas dos compdsitos

D- indice de fluidez dos compdsitos reforcados com fibras de coco in natura

* Nao promoveu alteracdes significativas no indice de fluidez nos compdsitos

E - indice de fluidez dos compositos reforcados com fibras de coco tratada

* Nao promoveu alteragdes significativas no indice de fluidez nos compdsitos




7. CONCLUSOES

F - Dureza Shore D dos compositos reforcados com fibras de coco in natura

* Ndo acarretou alteragdes significativas nos valores da dureza nos compésitos quando comparado ao PEAD puro.

* Pode-se concluir que foram obtidos compdsitos ecoldgicos que reduzirdo o uso de um polimero de origem de petréleo, a partir da
insercdao de um residuo que seria descartado.

G - Dureza Shore D dos compaositos reforcados com fibras de coco tratada

* N3o acarretou alteracoes significativas nos valores da dureza nos compdésitos quando comparados ao PEAD puro.




/. Conclusdes

1. Potencial promissor, especialmente em termos de sustentabilidade e eficiéncia de custo;
2. O apelo sustentavel e econdmico de sua aplicacao;

3. O tratamento quimico nao impactou significativamente o indice de fluidez nem a dureza

Shore D;

4. E uma alternativa viavel para o desenvolvimento de compdsitos poliméricos, com vantagens
ambientais e econbmicas, especialmente quando associada a critérios especificos de
desempenho mecanico.




8. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

1. Otimizacdo do tratamento quimico das fibras de coco

Estudo da durabilidade dos compdsitos
Anadlise de propriedades térmicas e estruturais
Incorporacao de aditivos compatibilizantes

Analise econ6mica e ambiental

Aplicacdes industriais especificas

2

3

4

5

6. Exploracao de outras matrizes poliméricas

7

8. Desenvolvimento de novos métodos de processamento
9

Estudo de compdsitos hibridos

10. Exploragao de residuos agroindustriais similares




OBRIGADA!
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